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) Einspritzelement In Koaxlalbauweise fur Ratcetenbrennkamrriem 

) EIrispritzelament tn KoaxiarbauWelse fur Rakatenbrenn- 
kammam und fur Betneb; mrt rwal Trelb^toffon, wroyon 
minddstans ainer nur schwar in Tropfen zer^ltt rnit einem 
Zentralkorper fur den lajchtar zerfaUenden Trelbstoff (Oxjda- 
tor}, dasseh Stromungskanal ann Austritt atna kogelf5rm!go 
tropfanvertellung orzeugt, mrt ainer den Zantralk5rper uhter 
.Biiduhfj eioea rfngfdrmigen Strdmungskanais fOr den achwa- . 
reir zerfailenden trelbstoff (Brennstoff) konzentrisch umga* 
bendan HOIae und mit .einem diesen Traibstoffatrom in 
mahrere Einzelstrdme aufspaltendan Strdmungstailar, 
Der Stromungsteller welat eihe gorade Arirahi glaichma^ 
um dan ZentraOcorper herum varteiftar, paarwajae im Sinne 
einer Prallzerstaubung ('Im pinging') zuaammenwirkendar 
burchtritt6kan§la auf, wobei dia Achsen Jewaila zwater- 
banachbarter Durchtrittskanale aich stromabwarta das Strd- 
mungstajlora und stromaufwarts ihrer'Auftreffpunkte auf 
dam aua dem Zahtralkdrpar austretenden Treibatoffkege) 
schhelden. 
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Beschreibung zifischea Nachteilen besteht die Aufgabe der Erfindung 

. . darm^.einEinspritzelementfQrmflQssigemAusgangszu- 

Die Erfindung betrifft ein Einspritzelement in Ko- stand b Raketenbrennkammem einzubringende Oxida- 
axialbauweise fur Raketenbrennkammern und fur Be- tor-Brennstoff-Kombinationen mit wenigstens einer 
trieb mlt zwei Treibstoffen, wovon mindestens einer in- 5 nur sdiwer in Tropfen zerfallenden bzw. verdampfen- 
folge niedrigen Dampfdnickes und/oder hoher Oberfla- . den Komponente zu schaffen,welches bei guter, mecha- 
chenspannung nur schwer in Tropfen zerf^t, gemlB nischerAufbereitungbeiderKomponentenallebekann- 
demOberbegriffdesPatentanspruches. ten Vorteile des Koaxialprinzipes faeibehait, wie z.B. 

Einspritzelcmente in Koaxialbauweise fur Raketen- einc hohe Sicherheit gegen Verbrennungsschwingun- 
brennkammem sind in einer Vtebcahl von Ausfuhnmgen 10 gen und eine einf ache Skalierbarkeit (SchubdnsteQung) 
bekannt Eine besonders aktuelle Version ist in der DE- uberdieZahlderElemente, 

PS 43 05 154 beschrieben, welche hinsichtlich ihrer Diese Aufgabe wird durch die ira kennzeichnenden 
Merkxnale mit den kphstniktiven Aspekten im Oberbe- Tefl des Patentanspruches genannten Merkinale gelost, 
griff der vorliegendeh Erfindung Qbereinstimmt Das in in Verbindung mit den gattuhgsbildenden Merkmalen in. 
dieser Schrift behandelte Einspritzelement weist — 15 dessen Oberbegriff. 

ebenfalis — einen Zentralkdrper auf, dessen Str6- Das erfmdiingsgemaBe Einspritzelement ist also in 
mjiingskanai ain Austritt eine kegelformige Treibstoff- koaxialbauweise ausgefohrt, wobei der scbwerer zer- 
verteilung (Oxidator) in einer Vielzahl ei^zelnorTrpp^ fafiende/verdampfende Treibstoff, in der Regel der 
fener?eugt Brennstoff, durch den auJBeren, koaxialen Ringkanal g&- 

Eine HOlse uitigibt den Zentralkorpcr bereichsweise 20 Icitet wird. Mit 'Hilfe eines dort angeordneten Stra- 
in radialem Abstand konzentrisch, wodurch ein zweiter, • inungsteilers mit paarweise im Winkel auf je einen ge- 
koaxialer und ringformiger Stroihungskanal fiir den meinsameti Schnittpunkt gerichteten, gleichmafiig um 
zweiten Treibstoff (Brennstoff) gebildet wird. In diesem den Zentralkdrper herum verteilten Divchtrittskan^en 
koaxialen, ringfdrmigen Strdmungskanal ist ein Stro- wird der "tragere" Treibstoff — ausgehend von einem 
mungsteilerangeordnet, welcherdenlVeibstoffstromin 25 groBen, ringfdnnigen Strdmuiigsquerschnitt — in eine 
mehrere , mengeiigleiche Ein^elstrOme aufspalteL Zu gerade Anzahl feiner Strahlen at^geteilt und stronaab- 
diesem Zweck sind feine Sdilitze radial von auSen bei- w^rts des Strdmungsteilers 4urch Aufeihanderprallen je 
spielsweise 1 mm tief in den Stromungsteiler eingear- . zweier Strahlen (nbnpioging^ wdter aufbereitet Die 
beitet, z. B. 6inges§gt, deren Breite dabei nur etwa zwei dabei entstehenden Trdpfchen^her treffen' dann ^ 
Zehntelmillimeter betragt, und welche somit fertigungs^ 30 weiter stromabwSrts — auf den aus dem Zentralkdrper 
. technisch sehf anspruchsyoll sind (enge Toleranzen austretendeh Treibstoffkegel, in der Regei den Onda- 
etc.). Aus diesen Schiitzen treten die Brennstoffstrahlen tor. Auf diese Weise wird ein ausreichend f eines und 
axial und parallel zueinander aus uiid treffen einzeln auf . homogenes treibstoffgemisch fOr eine optimale Ver- 
d«i OxMatorspritzkegel, mit welchem sie sich daim ver- brennung bereitgestellt 

mischen. 35 Die Erfindung wird anschlieBend anhand der Zeich- - 

Die beschriebexie Form der Treibstoffaufbereitung ist nungen noch n^er eriautert Dabei zeigen in etwas vef- 
ausdrucklichfilrhypergoleTreibstpffeyorgesehen, wel- emfachter,nichtma6stablicherDarstellung: 
chc bei Kpntakt spontan und heftig mitemander reagie- ^ Rg. I emen LSngsschhitt durch ein Einspritzelement 
ren. . mitTcHlendesEinspritzkopfes; 

Es ist zu ery arten, daB selbst diese aufwendige Van- 46 Fig. 2 eine Ansicht entsprechend Pfcil II in Rg. 1» wo- 
ante des Koaxialprinztps nicht voUkonimen zufnedea- - bei nur : der Strdmungsteiler am Zentralkdrper — in 
stellend arbeitet, wenn zuhundest der durch den Strd? . vergrofiertem MaBstab — dargestellt ist; . ■ 
•muiigsteiler gefdrderte Brennstoff infolge semer physi- - . Fig. 3 einen Schnitt durch den Strdmungsteiler ent- 
kalischen Bgenschaften (Dampfdruck/Oberfiachen- ' sprechenddemVerlauf ni.IIImFig*2 - 
spannung) - ausgehend yom flOssigen Zustand r- nur 45 Das Einspritzelement 1 ist Bestandteil des Einspritz- 
unwillig in Tropfen zerMt brw. verdampft Dies ist bei kopfes eines Raketentriebwerke?, wobei in/Abhtogig- 
den Brennstoffen nicht — hypergdler Treibstoffkpmbi- keit Von dei" TCebwerksgrdBe und dem Triebwerks- 
nationen dfter der FalL^ ' . schub bis zu mehreren hundert dieser Elemente mstal- 

In splcheh Fallen wird geme auf me mechanische Uert Ondstrdmungstechnischparallelgeschaltetsind.Je- 
Aufbereitung im sogenannten Impingmg-Verfahren" 50 des Einspritzelement 1 besteht aus zwei Hauptteilen, 
C'Praileinspritzung^ zuriickgegriff en, bei dem einzelne, ; dem Zentralkdrper 5 und der HQlse Z 
feine .Treibstoffetrahleh un Winkel gegeneinander ge- ' . Durch deh Zentralkdrper 5 fOhrt ein Strdmungskanal, 
spritzt -werden. Dabei werden — unter Abwekrhung welcher in aller Rbgel vom Oxidator 13, hier beispiels* 
vom Koiaxialprinzip — spwohl der Brennstoff als auch weise LO^ diirchstf dmt wird. Die eingangs des K^males 
der Osddatdr in feinstrahliger Form schr^g gegeneibr 55 angeofdnete Drossel 3 dient zur Einstellung des ge- 
ander gespritzt, wobei Anordnungen mit zwei bis fttnf wQnschten Elnspiitzdruckverlustes und somit zur 
(oder mehr) Spritzbohrungen je Element vei*wendet schwingmigstechnischen Entkoppelung von Birennkam- 
werdea Nachtdlig bei diesem Vcrfahren sind der chcr mer und: Fordersystem.' Weiterhin dient sie zur Fixie- 
•stochastische Striilenzerfall in Trdpfchen beim Auf- , rung des nadigeordneten Dralleinsatzes 4, durch wel- 
■prall die groBe Anzahl 'Vagabundier^uler^ Tropfen und 60 chen der axialen Strdmung des fltlssigen Oxidators 13 
somit eine starke Wechselwirkung zwischen den einzel- eine Drehbewegimg uberlagert wird. Dieser Drall sowie . 
heii EIementen..Darat2S resulderen eine hohe Empfind- die Strdmungskanalgeometrie bis zur Mundung 16 fuh- 
lichlceit auf Verbrennungsschwingungen und eine • ren dazu, dafi sich der Oxidatorstrahl beim Emtritt in die 
schlechte Skalierbarkeit fOr unterschiedliche Schubklas- Brennkammer definiert aufweitet und in viele Tropfen 
.sen Qber die Zahl der Elemente. 65 zer^t Im yoriiegenden Fall bt beispielhaf t eine Hohl- 

biese Nachteile wiederum sind in der Regel bei Ko- kegehrertdiung der Tropfen dargestellt, wobei dieser 
' axial- Einspritzsystemen nicht gegeben. hohleOxidatorkegelmit23bezeichnettst 
■ Angesichts dieser bekannten Ldsungen mit ihren spe- Der Brennstoff 14, beispielsweise Kerosin oder 
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MMH, welcher im gegebenen FaD die schwieriger auf- 
zubereitende Treibstoffkomponente sein soil, str3mt 
aus dem VerteDerramn 15 fiber radiale Drosselbohnin- 
gen 7 in den Rlngspalt 18. AnschlieBend spaitet der — . 
hier an den Zentralkdrper 5 angeformte — Strdmungs- 
teiler 12 den Brennsto^strom mitteis der Durchtrittska- 
n§ie 6 In mehrere, feine Brennstoffstrahlen 21 mit vor* 
zugsweise runden Querschnitten auf, welche etwa iip 
Bereich der Mtlndung 17 paarweise in definiertcm Win- 
kel aufeinanderpralJen (impinging*) und dadurch .zu 
Trdpfchenf Schem 22 zerf alien, welche wiederum weiter 
stromabwarts auf den Oxidatbrkegel 23 treffen, sich mit 
diesem yermiscben und anscMeBend — als mdglichst . 
homogenes BFennstoffr/Oxidatorgenusch — verbi*en- 
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Aus Grunden der Festigkeit, Zuvcriassigkeit, Dichi 
heit und somit der Sicherheit sind die meisteh Bauteile 
fiber flfissigkeitS' und gasdichte Schweifinafate miteinan- 
der verbunden. Die den Zentralkdrper 5 und die Hfilse 2 

. verbindende SchweiBnaht ist mit 9 bezeichnet Die Hfil- 
se 2 ist .mit der den Oxidator 13 und den Brehnstoff 14 
trennenden Gnmdplatte 19 fiber die SchweiBnaht 8, mit 
der brennkammerseitigeii Frontplatte 20 fiber die 
SchweiBnaht II verbundea Die SchweiBnaht 10 
schlieBlich fixiert die Drbssel 3 im Zeritralkdrper 5. 

Fig. 2 zeigt erne auf das Doppelte vergrOBerte An- 
sjcht des StrOmungsteilers 12 am Zentralkdrper 5 von 
der Brennkanunerseite her. £s ist zu erkennen, daB acht 
gleichmaBig ' verteiite Durchtrittskanalc 6, ih. vier 
Funkljonspaare, vorhanden sind. Bei realen Ausffihrun- 
gen kahn die Zahl der Funktionspaare selbstverstflnd- 
lich auch groBer oder kleiner sein, wobei im Sinne einer 
Optimierung sicher Versuche erforderlich sein werden. 
Die burchtrittskanale 6 sind vorzugsweise als gerade 
*^Bohrungen? mit rundem Querschiiitt aiisgeffihrt und 35 
konnen somit z. B. spanabhebend mitteis Bohrer oder 
durchi Funkenerpsion hergestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein Funktionspaar, 
d. h. dui-ch zWei zusammenwirkende Durchtrittskanale 
ei.Man sieht, daB die Achsen der beiden Durchtrittska- 
nale 6 zueinander im Winkel stehen und sich 5tix>mab- 

- w&rts, d. h. brennkammerseitig, des Str&mungsteilers 12 
in eihem Punkt S schneiden. Im Bereich dieses Funktes 
treffendie Brennstoffstrahlen 21 unter PrallzerstSubung 
("lmpiriging*0 aiifeinander, wobei diese in Fig. 2 und 3 45 
der besseren Obersichtlichkeit wegen nicht wiederge- 
gebensind. 

pie genaue Geometrie der Funktionspaare, dh. 
Prallwiiikelgr^iBe, symmetrische oder ggf. asymmetri- • 
scfae Kahalorientierung, Kanaldimensionen etc., wird zu 50 
ihircr Optimierung cbcnfails praktischc Versuche erfor- 
dent 
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Einspritzelement in Koaxiaibauweise ffir Raketen- 
brennkanunem und ffir Betrieb mit zwei Treibstof- 
feh, wovdn mindestens einer infolge nledrigen 
Dampfdruckes und/oder hoher Oberflachenspan- 
nung nur schwer in Tropfen zerfMt, insbesondere eo 
ffir Beuieb mit nicht-hypergolen Treibstoffen, wo- 
bei als 03ddator vorzugsweise Flfis^gsauerstoff 
(LO^ als Breimstoff vorzugsweise Kerosin oder . 
Monomethylhydrazin (MMH) verwendet wird, mit 
einem Zentralkdrper ffir den leichter zerfallenden 6$ 
TYeibstoff, normalerweise den Oxidator, dessen 
Str6mungskanal am Austritt eine kegelformige 
Tropfenverteilung erzcugt, mit einer den Zentral- 



kdrper unter Bildung eines ringfdrmigen Strd- 
murigskanales ffir den schwerer zerfallenden Trielb- 
stoff, normalerweise den Brennstoff, konzentrisch 
umgebenden Hfilse und mit einem zwischen Zen- 
tralkdrper und HOlse angeordneten, den Treibstoff- 
strom in mehrere Einzelstrome aufspaltenden Strd- 
mungsteiler, dadorch gekemizeidmet, daB der 
Strdmungsteiler (12) eine gerade Axtzahl gleichmS- 
Big urn den Zentraikprper (5) herum verteilter, rela- 
dv'feine Treibstoffstrahlen (Brennstoffstrahlen 21) 
erzeugender, paarweise nn Sinne einer Prallzer- 
straubung (^mpinging*^ . zusammenwirkender 
. Durchtrittskanale (6) aufweist,. wobei die — ge- 
dachten — Achsen jeweils zweier benachbarter, 
zusammenwirkender Durchtrittskanale (6) sich 
strpnlabwkrts des Strdmungsteilers (12) und strom- 
aufW^s ihrer — gedachten — Auftreffpunkte auf 
dem aus dem Zentralkorper (Mundung 16) austre-' 
tenden Treibstoffkegel (Oxidatorkegel 23) schhei- 
den (Achsenschnittpunkt S). 
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